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При организации химической ‘борьбы с кровососущими двукрылы- 
ми, среди которых встречаются переносчики возбудителей опасных за- 
болеваний, необходимо опираться на знание токсикологических характе- 
ристик вредителей. В отечественной литературе приводятся результаты 
‘исследований чувствительности к инсектицидам различных кровососу- 
щих двукрылых (Волкова, Диалектова, 1956; Феддер, Алексеев, 1961; 
Алексеев, Игнатьев, 1964), в том числе имагинальной фазы комаров 
(Канчавели, Гугушвили, 1961; Лосев, 1962; Ипатов и др., 1962). 

По изучению чувствительности личинок комаров к ядохимикатам 
нам известна только работа В. М. Сафьяновой (1953). 

Стандартная методика Всемирной Организации Здравоохранения 
(ВОЗ) для определения устойчивости личинок * связана с использова- 
нием довольно громоздкого оборудования и не позволяет за короткий 
срок ‘обследовать большое количество популяций. 

В настоящей статье изложены результаты полевых ‘исследований 
чувствительности к инсектицидам личинок комаров в районах Придне- 
провья. В работе применялась ‘токсикологическая методика, основан- 
ная на использовании зависимости «концентрация— время», позволяю- 
щая быстро и надежно оценить степень чувствительности. 

Материал и методика. Личинок комаров собирали на 
протяжении трех полевых сезонов — с апреля по октябрь 1962— 
1964 гг. — в Крымской, Херсонокой, Днепропетровской, Кировоградской, 
Черкасской и Киевской областях. Были обследованы такие биотопы: 
лужицы с талой снежной водой в разных типах лиственного леса (рай- 
он Чатыр-Дага, Черный Лес, Канев), пойменные водоемы (рр. Днепр, 
Самара, Рось и Расавка), соленые озера (Черноморский заповедник), 
пруды и озера (Киев, Канев), лесные болота (р. Ирдынь), заболочен- 
ные луга (р. Расавка, с. Толстый Лес Қиевской обл.), залитые водой 
дупла (Канев), мелкие искусственные водоемы. Опыты в полевых усло- 
виях ставили при температуре 18—22° С. З 

Как рекомендуется в методике ВОЗ, экспериментировали с личин- 
ками ІУ возраста. Для работы в полевых условиях был разработан 
тест, позволяющий оценить чувствительность в течение нескольких ча- 
сов с использованием портативного оборудования, В стандартном опы- 
те собранных личинок по десять штук в небольшом количестве воды 
переносят в конические стаканчики емкостью 30 мл. Спиртовый раствор 
инсектицида в объеме 5—20 мм? вносят калиброванным капилляром; 
сразу после внесения яда стаканы доливают водой до отметки 30 мл. 
Концентрацию инсектицидов в работе выражают в мкг (мкг на 
100 мл воды). Испытывают три концентрации каждого яда (например, 
ДДТ 4,2; 10,9; 26,0 мкгф у-ГХЦГ 5,2; 17,4; 52 мкеф; тиофос 2,94; 10,5; 
31,5 мке%; хлорофос 218; 436; 1089 мкг), подобранные так, что обыч- 
но вызывают гибель личинок в течение 1/5, 11/ и 3—4 час. 
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Для испытания действия каждой концентрации ставят три-пять | 
стаканчиков с личинками. Токсическое действие учитывают по времени 
полулетального действия Ть (время гибели половины подопытных 
особей). 

При такой методике подсчет общего количества погибших личинок, 
необходимый для построения кривых зависимости смертности от про- 
должительности действия ядохимиката (Вії, 1935; Вигеһійе]а, З{юггз, 
1954; Визуше, 1957), практически невозможен, если одновременно ис- 
пытываются три инсектицида в трех концентрациях каждый. Для по- 
добньх работ очень удобна методика оценки времени полулетального 
действия, разработанная при участии дипломанта математического фа- 
культета КГУ Ю. М. Рыжова. Тѕо— это медиана распределения време- 
ни жизни отравленных особей. Математическое ожидание выборочных 
медиан совпадает с медианой генеральной совокупности (Варден, 1960). 
В эксперименте для каждого стакана с десятью личинками регистри- 
руется время Ё, когда остается пять живых личинок, считая’ с начала 
отравления. По отдельным значениям # выводится среднее #5 для дан- 
ной концентрации яда. Специальные опыты на массовом материале 
показали, что результаты оценки Ті) по кривой смертности и по выбо- 
рочным медианам почти не отличаются друг от друга. Следить за под- 
опытным материалом с целью регистрации #5 очень легко, даже если 
одновременно проводится 9—15 вариантов опыта. Оценки Ід; легко 
сравнивать простыми статистическими методами, не прибегая к гро- 
моздкому аппарату пробит-анализа. 

Чтобы дать однородную характеристику популяций, значения кон- 
центраций и із наносят на двойную логарифмическую бумагу, через 
точки которой проводят прямую и по графику находят значение кон- 
центрации СЇ 5о, вызывающей гибель половины особей за 4 часа. 

Методика определения температурного коэффициента токсичности 
инсектицидов описана нами ранее (Францевич, Лоскот, 1964) 


Таблица 1 
Сіль инсектицидов, мле% 
Вид 
ддт п Ү-ГХЦГ п Тиофос п | Хлорофос |п 
Сһаођоғиѕ єр. . . є — == 1,8 1 5,6 1 — 
Мосііопух сийсійогтів | 
Рев. Е 0,68 1 1,4—2,9 2 1,8 т = 
'Апорпеех "паашрепліу 
Меір. о 6,5 1| 8,4—15,0 | 3 5,8 1 == 
Аёӣеѕ Бейпіпрі Мать 9,4--10,1 | 1 | 2,6—4,2 2| 1,0—4,9 |3 340 1 
Аё. саѕріиѕ Ра. ... См. текст 1,35 1| 0,8—7,5 4 |См. текст 
Аг. сшарнуа Руаг. . . Р 1 9,8 1 — 225 1 
Аё. дгігйиѕ Наї.. . . .| 5,6—56,0 |5 | 7,5—25,2 | 5| 1,4—9,6 | 2 | 290—300 | 3 
Ср. 20,0 
См. текст 
Аё. Наоеѕсепѕ Меїїі. См. текст 1 — 
2. тасиїаіиѕ Мід. == 1 РЕ 
Аё. ѕісіісиѕ Меір... . — — 
Аё. репісиіаішз О Її у. 25-3»100 |2 3 340 1 
Аё. гоѕѕісиѕ 0. б. ев М. 122. 1 1 — 
Аё. чехапз Ме! в. ...| 4,2--13,5 |3 1 — 
Ср. 8,3 
Сиех ріріепѕ 1. ....| 1,8—12,7 |6 2 | 135—180 | 3 
Ср. 6,4 


| 1 т 


ж п — количество испытанных популяций. 
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Результаты исследований. Было обследовано свыше шес- 
тидесяти популяций 14 видов сем. Сиіїсідае. Всего в полевых опытах 
использовано около 16 тыс. личинок. В табл. 1 приведены среднее зна- 
чение концентраций, вызывающих гибель половины особей за 4 часа, 
или обычные границы их изменчивости. Исключительные случаи по- 
вышенной и пониженной чувствительности подробно рассматрива- 
ются ниже. 

По данным, характеризующим отдельные популяции, вычислены 
коэффициенты корреляции (") для определения чувствительности к раз- 
личным ‘инсектицидам (табл. 2). Среднее значение острого угла между 
прямой «концентрация—время» и осью абсцисс в логарифмических ко- 
ординатах составляют для ДДТ 39,5 = 11,2°; для у-ГХЦГ 41,8 =9,4; для 
тнофоса 26,5=6,5; для хлорофоса 28,5+3,3° (для характеристики 
изменчивости указано среднеквадратичное отклонение, а не ошибка 
среднего). 

Зависимость токсичности ядов от температуры исследовали в лабо- 
раторных условиях. В этих опытах также было использовано около 
16 тыс. личинок. Температурный коэффициент токсичности Ош состав- 
ляет для инсектицидов: \ 

ддт —(— 5,7) (Аё. аедурії), (—1,9)—(—3,3) (С. ріріспѕ) 
ү:ГХЦГ — 24 (А. тасшіреппіз), 1,1—1,3 (Аё. аевурН), 2,8 (Аё. 
февпіпрі), 1,6 (Аё. саѕріиѕ, Аё. вепісиіаіиѕ, Аё. гоѕѕі- 


сиѕ), 17 (Аё. оехапѕ), 1,9—2,1 (С. ріріепѕ) 
Гептахлор  -- 1,7 (Аё. аерурії) 


Хлорофос — 6,9 (А2. аерурі) 
Тиофос — 2,5 (Аё. аерурії, Аё. берпіпрі), 1,9 (С. ріріеп5) 
Севин — 1,9 (А2. аедурії) 


Чувствительность личинок разных видов и отдельных ‘популяций 
одного ‘вида к испытанным инсектицидам колеблется в довольно широ- 
ких пределах. Дисперсионный анализ данных показывает, что межви- 
довая ‘изменчивость чувствительности к тиофосу превосходит внутри- 
видовую, или межпопуляционную (Ро< 1%), а к хлорофосу значительно 
превосходит последнюю (Ро< 0,1%). Межвидовая изменчивость чув- 
ствительности к ДДТ и у-ГХЦГ не больше внутривидовой. 


Таблица 2 


Количество 


, | ст % 
Инсектициды | — т: Р, % 
ДДТ—ү-ГХЦГ .....| 0,59 20 <1% 
ДДТ —тиофое 2 1... . |0,47 7 250 
ДДТ --хлорофос . . . .| 0,46 9 5% 
Ү-ГХЦГ —тиофос . . .| 0,45 13 >5% 
У-ГХЦГ --хлорофос . .| 0,39 9 >5% 


Отмечены случаи заметно пониженной чувствительности личинок 
некоторых видов комаров к ядам. 

Личинки обитающего в дуплах Аё. делісиіаіиѕ из окрестностей Қа- 
нсва по сравиеиню с личинками других видов комаров рода Аёӣеѕ все- 
гда отличались пониженной чувствительностью к инсектицидам, осо- 
бенно хлорорганическим. В апреле 1964 г. в с. Ишунь (Краснопере- 
копский р-н Крымской обл.) собраны личинки Аё. саѕріиѕ, для которых 
полулетальные концентрации инсектицидов были весьма высоки: ДДТ— 
37,0, у-ГХЦГ — 44,0, хлорофос — 1850 мкеф. В прудах рыбного хозяй- 
ства под Киевом в мае 1962 т. собраны личинки этого же вида, на ко- 
торых применявшиеся в стандартном опыте дозировки ү-ГХЦГ не ока- 
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зали токсического действия за обычное время опыта. Судя по времени 
действия ядохимиката на личинок (10 часов при концентрации 
ІЗ мкг%), они обладали примерно десятикратно пониженной чувстви- 
тельностью к ү-ГХЦГ ло сравнению с того же размерами личинками 
других видов. 

Полулетальная концентрация ДДТ для личинок Аё. аеігйиѕ, соб- 
ранных в мае 1964 г. в Амур-Нижнеднепровском р-не г. Днепропетров- 
ска, более чем в десять раз превосходит среднюю полулетальную кон- 
центрацию для остальных популяций этого вида (свыше 220 и 
20,3 мкг%). Несмотря на такую низкую чувствительность к ДДТ, ли- 
чинки этой популяции обладают лишь слегка пониженной (по сравне- 
нию со средней для остальных популяций) чувствительностью к ү-ГХЦГ 
(35,0 против 13,0 мкг) и нормальной чувствительностью к хлоро- 
фосу (290 против 297 мкг%). 

Для очень крупных личинок (длина тела 12 мм) Аё. Наоеѕсепѕ 
(г. Голая Пристань, Херсонской обл., апрель 1962 г.) ДДТ оказался 
практически нетоксичным. 

С другой стороны, личинки Аё. оехапз, собранные под г. Қаневом, 
оказались в 9 раз чувствительнее к ДДТ, в 17 раз — к ү-ГХЦГ и в 4 ра- 
за — к хлорофосу, чем личинки из остальных обследованных популяций 
этого вида. \ 

Личинки младших возрастов гораздо чувствительнее к ядам, чем 
личинки ГУ возраста. Например, личинки Аё. деѓгіѓиѕ П возраста 
(длина 1,5 мм) гибнут при концентрации ДДТ 8,6 мкг за 46 мин., 
ПІ возраста (3,0 мм) —за 54 мин. ІУ возраста (7,6 мм) — за 
116 мин. 

В изученном материале встречались галофильные виды: Аё. аейгійц5 
из соленых озер на берегу Черного моря и Аё. /одої, собранный в пос. 
Зарубино (Приморье) в штормовых заплесках морской воды на три- 
брежных скалах. Специальные опыты показали, что действие инсекти- 
цидов на этих комаров одинаково в пресной и морской воде и (для 
первого вида) в рапе соленых озер. 

Обсуждение результатов. Из испытанных препаратов 
наиболее токсичен для личинок комаров тиофос, что соответствует дан- 
ным В. М. Сафьяновой (1953). Хлорофос в водном ‘растворе для них 
мало токсичен. 

Фосфорорганические яды характеризуются меньшими по сравне- 
нию с хлорорганическими соединениями колебаниями полулетальных 
концентраций, причем межвидовые различия личинок играют ведущую 
роль. Чувствительность же их к ДДТ и гексахлорану весьма измен- 
чива. Вероятно, ее определяют ‘условия существования или происхожде- 
ние отдельных популяций, так ‘как межпопуляционная изменчивость к 
этим ядам велика и приближается к межвидовой. В некоторых случа- 
ях утрата токсичности ДДТ может быть связана с повышенной темпе- 
ратурой во время использования его для отравления личинок. Крупные 
личинки с хорошо развитым жировым телом (42. [аоеѕсепѕ — из окре- 
стностей Голой Пристани, Аё. саѕсіиѕ — с. Ишунь и Киев) мало чувст- 
вительны к ДДТ и ГХЦГ. Такие личинки Аёаёѕ обычно встречаются в 
холодноводных весенних водоемах. В то же время у крупных личинок 
Аё. Беһпіпрі, Аё. оехапѕ, развивающихся в хорошо пропреваемых пой- 
менных водоемах в конце мая, не обнаружено понижения чувстви- 
тельности к этим ядам. В неблагоприятных экологических условиях 
развиваются личинки, обладающие высокой чувствительностью к ин- 
сектицидам. Сверхчувствительные личинки Аё. оехапу (Канев), по на- 
шим наблюдениям, обитали в условиях сильного перенаселения, которое 
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привело к задержке их роста и развития, а в дальнейшем, уже после 
сбора личинок для опыта, к развитию среди них грибковой эпизоотии. 

Неспецифическое понижение чувствительности к инсектицидам у 
Аё. депісшаїиѕ, возможно, связано со своеобразным гидрохимическим 
и пищевым режимом в залитых дуплах деревьев, где обитает этот вид. 

В мировой литературе описано большое количество наблюдений 
по изучению восприимчивости личинок кровососущих комаров к инсек- 
тицидам. Для чувствительных к инсектицидам личинок приводятся сле- 
дующие концентрации ядохимикатов, вызывающие гибель половины 
особей в течение суток: 


ДДТ — А. адиаѕаійїѕ 0,2; А. аїбітапиз 0,11 (Ѕетіпаг, 1958); 
А. ѕѓерһепѕі 0,5—0,8 (Натоп, ЗОаггеі-Јопеѕ, 1961); 
Аё. аєрурії 0,4—5,0 (Ѕетіпаг, 1958), 50,0 (Міскѕ, 
Мигіпу, 1961); С. ріріеп5 1,3—2,0 (Нейееп, АПеп, 
1961); С. р. диіпдисіавсіаїиз 7,0 (Ссогебіоц, Мсісаїї, 
1961); различные Алорће/еѕ 1,7 (Мельников, 1954); 
различные Сшісійае 10—30 (Сһартап, 1962); 

ү-ГХЦГ — А. адназайз 0,2; А. аібітапиз 0,7 (Ѕетіпаг, 1958); 
С. р. диіпдиејаѕсіаіиѕ 2,5 (@еотеШоц, Мексаїї, 1961); 
разные СиЇісійае 0,6—2,1 (Сһартап, 1962). 

Тиофос — А. диайгітасшаіиѕ 0,60; А. Гаепіогћупсћиѕ 0,36; Аё. 
аевиріі 0,48 (Ѕсһптіа, Меідһааѕ, 1961); Аё. аолѕа/іѕ 
0,20; Аё. теїапітоп 0,19; Аё. півготасшаіиѕ 0,15; 
Сийзеіа іпогпаїа 0,52; Сшех іагѕаїіѕ 0,19. С. егуїйго- 
{погах 0,28 (Спартап, 1962). 


Для устойчивых линий приводятся такие концентрации: 
ДДТ — А. 5Їерпепзі 500—800 (Натоп, батггеі-Јопеѕ, 1961); 
Аё. аєрурії 12—950 (Ѕетіпаг, 1958; Міскѕ, Мигіпу, 
1961); С. [айгаптз 100—500 (Ѕетіпаг, 1958); С. рі- 
ріепѕ 25—98 (Нейееп, АПеп, 1961). 
ү-ГХЦГ -- А. аіћітапиѕ 21 (ОӢеосћіоц, Меїсаїї, 1961); С. ѓаіі- 
вап 60 (Ѕетіпаг, 1958). 


Для практических целей можно признать в качестве нижней гра- 
ницы "устойчивости личинок к инсектицидам в ‘природных популяциях 
следующие суточные и 4-часовые СЁ: ДДТ 50--100 мкг%, ү-ГХЦГ 
10—20 мкгф, тиофос 5—10 мкг%ф (суточные); ДДТ 350--1000 мкг%, 
ү-ГХЦГ 50—100 мкг, тиофос 20—50 мке% (4-часовые). 

При проведении химических противомалярийных обработок может 
происходить отбор устойчивых рас других кровососущих комаров. Воз- 
можно, специфическое падение чувствительности к ДДТ у Аё. Феѓгііиѕ 
в окрестностях т. Днепропетровска объясняется тем, что популяция 
обитает в районе регулярных инсектицидных обработок. 

Применяемая нами методика имеет некоторые преимущества по 
сравнению со стандартной. Оборудование удобно для применения в по- 
левых условиях. Опыт продолжается недолго. За время опыта личинки 
не успевают окуклиться и температура среды изменяется незначитель- 
но. Большие же суточные колебания температуры в умеренной полосе 
могут привести к сильным изменениям токсичности инсектицидов, рез- 
ко искажающим результат опыта. 

Однако методикой быстрых отравлений предусмотрено использова- 
ние завышенных дозировок инсектицидов. Только для немногих ядов 
(например, для ү-ГХЦГ) характерна обратно пропорциональная зави- 
симость между концентрацией и временем действия. У других ядов эта 
связь гораздо сложнее (Францевич, 1964). Токсичность ядов, действу- 
ющих с задержкой, может быть недооценена из-за кратковременности 
опыта. При полевых же обработках имеются условия для проявления 
медленного действия малых концентраций таких ядов. 
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Зизсерньійу іо ОРТ, ВНС, рагаіћіоп, ап@ фїріегех маз зіидіед іп 14 зресієз ої 
тоѕдиіќо Іагуае ої тоге {Пап 60 рорціабіопз іп Фібіегепі агеаѕ ої һе Дпієрег Базш апа 
һе Сгітеа. Тће еүаіиаіоп ої {Ве зизсеріїбійку Іеуеіѕ үаѕ таде Бу Ње дозаже-йте те- 
{под іп Не! {еѕіѕ 

Тһе ейесі ої {Не іетрегаїиге оп те іохісіїу маз зи ед іп һе Іабогаїогу, апа ће 
Чпегта! сое їсіепіѕ ої Іохісіїу меге Феїегтіпей Гог ѕіх ргерагайїопз. Рагаћіоп мав ће 
тозі іюхіс ої а Чезе4 іпѕесіісійеѕ Тог шоздиЦо Іагуае. Тһе зизсеріїбіїйу ої ће Іагүае 
уагіей міһіп Бгоаф 1ітіѕ, Бої іпіегәресіїісаШу, апа іп фїїїегепі роршайопѕ ої ће 
зате ѕресіеѕ. Тһе іпіегѕресіїіс хагіабіїйу ої ће зизсерНЬЙИу ќо аірќегех ап@ рагаіћіоп 
ехсеейей ће іпігаѕресіїіс (іпіегрориіайіопаї) уагіабіїйу, апа ће Ро меге пеагіу едиа! 


Гог ОРТ апа ВНС. 


